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摘要 
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摘 要 
目前，我国高速公路的里程逐年高速增长，是我国经济社会迅猛发展的前
提和重要保障，也是人们的一种高质量和便捷的日常出行方式。但是，随着车
辆保有量迅猛增长，采用人工收费方式的高速公路路口的收费站点成为高速公
路交通瓶颈，不能满足于我国的高速公路日益增长的车流量及现代管理的要求。
为了解决日趋严重的车辆与道路发展之间的矛盾，论文采用 ETC 车道技术开发
先进的高速公路联网收费系统。 
论文对当前国内外 ETC 系统进行了调研，针对高速公路管理系统升级改造
工程的要求，设计和开发高速公路车道 ETC 系统。论文首先分析高速公路不停
车收费系统的主要结构、工作原理和相关技术标准，然后进行 ETC 系统的需求
分析与总体设计。在此基础上，论文详细设计了系统的各个功能模块，并根据
实际情况采用.NET与数据库技术进行设计开发。最终实现了 ETC车道的通行车
辆信息记录、通行费自动扣款等多项功能，可以满足了 ETC 车道日常工作的需
求。通过高速公路不停车收费系统的开发和应用，能较好地解决高速公路人工
收费中存在的问题。 
关键词：.Net；ETC系统；数据库 
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Abstract 
At present, the highway grows rapidly year by year, and becomes the safeguard of 
the rapid development of economy and society of our country and the important 
guarantee. It is also a high quality and convenient People's Daily way to travel. 
However, as the vehicle's rapid growth, using artificial highway intersections of site for 
fee collection become highway traffic bottlenecks, which cannot meet the increasing 
traffic on the highway in our country and the requirement of modern management. In 
order to solve the increasingly serious contradiction between vehicle and road 
development, the paper adopts the ETC lanes technology development of advanced 
expressway networking charge system. 
This thesis investigates current ETC system at home and abroad, aiming upgrading 
the expressway management system, designs and development of highway lanes ETC 
charge system. We first analysis the main highway ETC toll system structure, working 
principle and related technical standards, then the ETC charge system requirements 
analysis and general design. On this basis, the paper designs each function module in 
detail, and according to the actual situation adopted. NET and database technology to 
design and development. Finally we achieved the ETC lanes of traffic information 
records, tolls, multiple functions such as automatic deductions. It can satisfy the needs 
of the daily work of the ETC lanes. Through the development of the system can better 
solve existing problems in the expressway artificial charge. 
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 绪论 
1.1 背景及意义 
随着改革开放的不断发展，我国经济走入了快车道。伴随着全球化的不断
深入，我国国内跨区域的交通行为也迅猛发展，距离越来越成为限制经济和社
会发展的巨大阻碍。高速公路作为快速交通中重要的一环，承担着我国重要的
交通任务。高速公路是我国实现现代化交通构建的必经之路，对于我国经济和
社会的发展起到十分重要的作用，成为我国经济发展的重要指标，由于我国经
济已经得到长足的发展，使得国内对于公路的需求越来越大，使得我国不断的
建设高等级公路，其中高速公路发展十分迅猛[1, 2]。 
自从我国第一条高速公路通车以来，又经历了三十多年的发展，当前我国
公路里程高达 400 多万公里，居世界第二位，但是其中高速公路仅有 10 万公里
左右，占比不到 2.5%，远远不及发达国家的水平[3]。高速公路对我国经济有非
常重要的作用，畅通的物流服务，可以推动经济和社会的迅猛发展和高效发展，
改善公众的出行状态，提高公众生活质量，是符合国计民生的工程。同时，高
速公路是一个国家重要的战略资源之一，建设高速公路网，可以提高省市地区
之间的交流和沟通，尤其是东部沿海地区和西北内陆地区的物流状态，对贸易
和经济发展有着积极的作用，长远考虑，还能够促进区域发展的平衡，缩小贫
富差距，建立社会主义和谐社会。但是，随着高速公路总里程的不断增加，高
速公路路网变得越来越庞大和复杂，高速公路在车流量加大的时候，由于收费
站瓶颈造成的，收费排队进而堵车的现象也对高速公路的高效管理提出了挑战。
目前，我国高速公路的信息化水平不高，大量高速公路依赖于传统的 IC 卡收费
系统，人工收费的方式不利于高速公路快速通行的要求[4,5]。 
上述问题影响了高速公路的进一步发展，对经济的快速平稳发展也有十分
不利的影响。此外，高速公路的信息是未来的主要发展方向，因此，实现高速
公路的智能化管理是亟待研究的课题。作为实现高速公路快速通行和智能化管
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理重要的解决办法之一，建立 ETC 系统（Electronic Toll Collection System），
已经得到了愈来愈多学者的重视，ETC 系统也安装在越来越多的高速公路上[6]。 
随着科学技术的发展，不停车收费系统成为了可能，ETC 系统可以允许车
辆以一定速度，不停车通过收费站，从而大幅度降低车辆经过收费站耗费的时
间，解决因收费拥堵造成的车辆排队堵塞。与传统的 IC 卡人工收费方式对比，
ETC 系统可以提高高速公路运行速度，建立科学智能的高速公路收费体系。其
主要优点包括以下四点：  
（1）提高司机驾车体验 
车辆在配备电子标签后，通过收费站时，可以不停车直接通行，免去了司
机停车缴费的过程，方便了司机的驾驶，提高了司机的驾车体验。 
（2）提高车道的通行量 
在传统 IC 卡人工收费的方式下，每辆车的通行通常需要 10 秒左右，而采
用 ETC 系统后，每辆车的通行仅需要 1 秒时间，车道的单位时间通行量大幅增
加，尤其是道路车多的时间，可以保证车道的通行能力。 
（3）降低收费成本 
相对于传统 IC 卡人工收费，ETC 系统可以实现智能化收费，节约大量的人
力成本和物力成本，降低收费成本，提高管理效益。此外，还可以避免收费过
程的种种问题，降低管理难度。 
（4）保护空气质量 
研究显示，机动车在怠速情况下的尾气排放量高出车辆在行驶过程中 0.6倍，
因此监测显示，人工收费站的站点空气质量十分不好，PM2.5 浓度严重超标。
而采而如果使用了 ETC 系统之后，在高速公路收费口进行收费时，汽车不需要
停车就可以收取相关的费用，从而减少了尾气排放，对环境有有利的作用[7-9] 。 
ETC 系统在高速公路的应用有什么广阔的发展前景，是未来中重要的高速
公路收费方式和发展方向，其必然会成为路桥收费的发展热点。 
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1.2 ETC系统的现状 
高速公路不停车收费系统在国内和国外都进行了一定程度的研究，也产生
了许多研究成果，不断推动着高速公路不停车收费系统的发展和推广。 
以下是国外 ETC系统的现状。 
ETC 系统近年来发展迅速，发达国家为了解决高速公路的堵塞问题，积极
针对 ETC 系统进行了研究和推广，出现了一些较为成功的案例，ETC 系统的技
术也逐渐成熟，在提高高速公路闸道通行能力，减少高速公路收费站造成的耗
时以及收费站周边汽车怠速下尾气的排放污染等方面都具备较大的益处。此外，
ETC 系统是未来智能化交通中关键的一环，从实际效果来看，采用 ETC 系统代
替传统的人工收费模式，可以大幅度提高高速公路的通行速度和自动化水平，
是未来的高速公路收费系统的发展方向[1][3]。 
最早的 ETC 系统出现于挪威，随后在欧洲许多国家，如英国、法国都建立
了相似的高速公路收费系统。 
占全球高速公路里程一半的美国，为了解决其长期存在的交通拥堵、高速
公路投资回收以及道路养护等问题，也积极探索了 ETC 系统，并进行了推广。
最为著名的就是其 E-ZPASS 高速公路收费系统，在该系统最早的应用道路上，
仅投入使用一年后，其二十四条 ETC 闸道的收费额就占到了相应高速公路全部
收费额的 40%，可见 ETC系统的优势[10]。 
欧洲的Via Varde(VV)收费系统也是著名的 ETC系统之一，其长期在高速公
路不停车收费系统市场占据很高的份额，该系统可以大幅度提高高速公路的管
理水平，同时极大的方便高速公路的用户通行[10][13]。 
在亚洲，很多国家也探索了高速公路的电子收费系统，比如日本。日本由
于国土面积较小，人口众多，道路拥堵一直是其困扰的问题。但由于 ETC 系统
与原高速公路收费系统的兼容问题，其在 2000年以后才开始建立全国的 ETC系
统。其东京圈 ETC 系统项目取得了较大的成功，极大的降低了东京圈高速公路
的拥堵概率。在此之后，日本又改造了多条高速公路的收费系统，在多条高速
公路上设置了 ETC车道[11][12] 。 
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国际上，许多国际探索并尝试了 ETC 系统的建立，多个成功案例也显示了
ETC 系统对高速公路的益处，但是每个国家的交通道路特点是不同的，因此，
必须建立适合本国国情的 ETC系统，才能更好的服务本国交通运输。 
以下回顾了国内 ETC系统的现状。 
早在“十一五”的规划中，我国就明确提出要建立完善的公路网，进一步发
挥公路网的运输效率。在我国，大多数高速公路的收费方式都是传统的人工收
费方式，由于传统方式存在较大的弊端，于是逐渐采用 IC 卡的方式来收费。高
速公路收费已经解决了传统票据和现金收费的弊端，使电子交易的方式深入人
心，但是射频 IC 卡收费依然制约着高速公路快速通行的发展。因此，在我国，
随着改革开放的推进，也逐渐探索着高速公路不停车收费系统，高速公路的
ETC 系统也在迅速发展，国内许多地区已经开始建立 ETC 车道，但是，跨地区
的 ETC系统联网，还存在巨大的鸿沟，尚未建立全国统一的 ETC系统平台。主
要出于一下几个因素： 
（1）目前我国大部分高速公路车流量在平常日并不高，传统收费还可以满
足要求，因此没有较高的动力推动高速公路不停车收费系统建设； 
（2）我国大部分高速公路收费站不具备改造 ETC车道的条件； 
（3）我国当前的 ETC 系统研究还没有达到国际水平，ETC 系统不成熟，
而进口相应系统则成本太高； 
因此，我国已经建立的高速公路不停车收费系统大部分只能实现省内联网
[14][15]。同时，这也是我国高速公路不停车收费系统的重要发展机遇。 
随着车流量的增大，在重大节日的时候，某些高速公路的个别收费站已经
出现了拥堵问题，当前收费模式已经制约了道路的通行速度，成为道路通行的
瓶颈。 
2007 年 7 月，陕西省为了顺应西部大开发的步伐，提出了在全省主要高速
公路收费站建立高速公路不停车收费系统的要求。三个月后，实现了 9 个地区
12 个主要收费站对免费车辆的 ETC 系统试运行，效果良好。随后开展了正常收
费车辆的 ETC系统试运行。截止 2008年，陕西省建立了初步的符合国家标准的
ETC系统[16]。 
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
第一章 绪论 
5 
 
通过改造高速公路的车道，安装电子标签收费车道的 ETC 设备，可以以较
小的成本，建立 ETC系统。从而，能够在 ETC系统的建立中，不造成工程量和
资金的浪费。因此，目前我国为了兼容传统的射频 IC 卡收费系统，从收费系统
的发展来看，当前 ETC系统将逐渐向兼容 IC卡收费以及 ETC的方向发展 [17]。 
2012 年，上海、江苏、浙江、安徽、江西和福建六个省市通过统一 ETC 系
统标准，实现了高速公路不停车收费系统的联网运行，为我国 ETC 建设的推进
做出了积极的示范[18]。 
2012 年底，宁夏也完成了全省 57 个收费站的升级工作，对其中的 24 个收
费站的部分车道进行了 ETC 改造，截止 2013 年底，一共建立了 80 条 ETC 车
道，发展了超过 2万个 ETC用户。 
杭州市也在 2012 年底，完成了对高速公路收费站的改造，四分之三的收费
站建立了 ETC 车道，初步建立了 ETC 系统。截至 2012 年底，其 ETC 用户数量
超过三万名，其中新增数量超过 1.5万名。 
作为我国的首都，北京市也被高速公路的拥堵问题和环境问题困扰。为了
解决这一问题，其截至 2013年，一共建立了超过 400条 ETC车道，做到了全部
高速公路收费站得覆盖，用户数量超过 80万名[19][20]。 
在高速公路不停车收费系统的研究方面，国内学者也进行了诸多探讨。 
黄震宇，王占平研究了高速公路的 ETC 系统，针对成雅高速公路，应用网
络信息技术和软件工程技术，建立了成雅高速公路的 ETC系统，效果良好[19]。 
张晓松，张波研究了高速公路不停车收费系统交易耗时估计与车道分区设
计，提出了交易区和安全控制区的概念，将交易耗时估计和停车制动距离引入
车道设计，最大限度的减少了高速公路不停车收费车道的拥堵现象[3]。 
廖谷研究了 ETC 车道数量和通行能力之间的关系；冯智慧采用射频技术，
实现了 ETC 系统对车辆的自动识别；韩凯旋利用 RFID 技术，探讨了 ETC 系统
的建立；谭裕安针对高速公路 ETC 车道的逃费问题进行了分析，提出了相应的
应对措施[15]。 
随着我国道路拥堵，尤其是高速公路的拥堵事件的发送，国家必然越来越
重视 ETC系统的建立，在未来几年的发展中，必然会有较好的发展前景。 
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